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(66) Innere Prioritat: 
20O03 397.2 



24. 02. 2000 



(71) Anmelder: 

Pucel, Markus, Dipl.-lng., 44627 Heme, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmeider 



Die fotgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Schaltschrankkuhlgerat in Kaskadenschaltung mit Kaltemittel R 600a 
(§) Das in marktublichen Schaltschrankkuhlgeraten zirku- 

lierende Kaltemittel ist iiblicherweise R 134a- Dieses hat 

die Nachteile, dass 

- es eine Kohl enstoff basis besitzt und deshalb Treibhaus* 
effekt fordemd ist, 

- es bereits bei ca. 101*C zersetzt, 

- es unverhaltnfsmaBig hohe Drucke aufbaut 

- und sein Wirkungsgrad bereits ab 14 bar deutlich sinkt. 
Diese Probleme werden mit dem R 600a Gerat geiost. 
Mit der Erfindung wird erreicht, dass Schaltschrar^kkuhl- 
gerate 

- die vorhandene Norm auch unter schlechten Bedingun- 
gen erfullen, . 

• bis 2u 75'C Au Rente mperatur eingesetzt werden kon- 
nen, 

^ - auch mit brennbaren Kaltemittein arbeiten konnen, da 

<ein Eindringen von Kaltemittel in den Schaltschrank aus- 
geschlossen wird, 
^ - auch in aggressiven Atmospharen funktionsfahig sind. 
1^ Bei dem Gerat wird das Ruckkuhlprinzip genutzt. Umfau- 
Q fendes Wasser wird vom Kaltemittel gekuhlt. Ober einen 
Warmetauscher nimmt das Wasser die Verlustwarme des 
5^ Schaltschrankes auf. 
CM 
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Beschreibung 

MarktubUche Schaltschrankkuhlgerate funktionieren wie 
folgt 

Sie arbeiten nach dem Prinzip der Verdichter-Kaltema- 
schine und haben nur einen Kreislauf. Dieser besteht aus 
den vier Hauptteilen Verdichter, Verfltissiger, Drosselorgan 
und Verdainpfer. Diese vier Besiandteile werden durch 
Rolorleitungen verbunden und bilden ein hermetisches Sy- 
stem, in dem Kalteniittei zirkuliert. AuBerdem besitzt der 
Kreislauf cincn Filtcrtrockncr urn Fcuchtigkcit und 
Schmutzteilchen zu binden. 

Das Kalteiiiittel lauft in dem Kreislauf stetig ohne Stoff- 
vetbrauch um, und unterliegt verschiedenen Zustandsande- 
rungen. Kaltemitteldampf wird bei niedrigem Druck und 
tiefer Temperatur durch den Verdichter angesaugt und auf 
einen hoheren Druck gebracht. Danach folgt im Verflussiger 
zunachst die Enthitzung des bei der Verdichniog stark er- 
warmten Kaltemitteldampfes und anschlicBcnd die Verfliis- 
sigung bei hohem Druck. 

Nachdem die VerflUssigung unter Warmeabgabe abge- 
schlossen ist, wird das Kaltemittel unterkiihlt, um die entste- 
henden Drosselungsveriuste zumindest wieder teilweise 
auszugleichen. Durch die Unterkuhlung wird die zur Verfu- 
gung stchcndc spczifischc Kaltc vcrgroBcrt. Dicsc VergroBc- 
rung verringert die erforderliche umlaufende Kaltemittel- 
menge und beeinfluBt dadurch direkt die VerdichtergroBer 
Im AnschluB daran wird das Kaltemittel gedrosselL 
Die Drosselung ist nut einer Druck- und Temperaturab- 
nahme verbunden. Das Kaltemittel wird nun verdampft. Die 
dafur notige Verdampfungswarme wird dem Schaltschrank- 
inneren entzogen. Nach der Verdampfung wird das Kalte- 
mittel iiberhitzt. 

Der Kreislauf beginnt nun von neuem. 
Das in den Gerate zirkulierende Kaltemittel ist iiblicher- 
weise R 134a. Dieses hat die Nachteile, dass 

- es einc Kohlenstoffbasis besitzt und deshalb Ticib- 
bauscffckt fordcmd ist, 

es bereits bei ca. 101°C zersetzt, 

- es unverhaltnismaBig hohe Driicke autT5aut, 

- und sein \Wrkuagsgrad bereits ab 14 bar deutlich 
sinkt 
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Gerate dieser Art mussen, nach DIN 3168 und EN 814, 
auch bei einer AuBentemperatur von 5(f*C noch funktionie- 
ren. Dazu ist es notig, dass die KondMisations temperatur 
(das ist die Temperatur, bei der die dem Schaltschrank ent- 
zogene Warme, an die Umgebung abgegeben wird) entspre- 
chen hoher liegt, da sonst kein Warmeabgabe an die Utnge- 
bung moglich ist. Diese Kondensationtcmp. liegt dann bei 
etwa 60^C. 

Die Verdichtungscndtcmpcratur (die hochstc Temperatur 
im Kreislauf) erreicht dann mehr ais 99°C. Das liegt kurz 
vor Zersetzung des Kaltemittels und Zerstorung, bzw. Ab- 
schalten durch ein Schutzrelais, des Verdichters. Diese Tem- 
peratur ist auch nur bei idealen Bedingungen (maximale 
Lufitstromung iiber den Verflussiger) zu erreichen. 

In der Regel ist dies nicht der Fall, so dass handelsubliche 
-Cxerate schon bei niedrigeren Temperaturen den Dienst ver- 
sagen. Einc Funktion bei Temperaturen Qber 50**C, ist mit 
dieser Methode nicht mbglich. 

Dieses Problem wird mit dem unter Schutzanspruch 1 
aufgefiihrtem-Gerat gelost. 

Mit der Erfindung wird erreicht, dass Schaltschrankkiihl- 65 
gerate 

die vorhandene Norm auch unter schlechten Bedin- 
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gungen erfullen 

- bis zu 75 "C AuBentemperatur eingesetzt werden 
konnen 

- auch mit brennbaren Kaltemitteln arbeiten konnen, 
da ein Eindringen von Kaltemittel in den Schaltschrank 
auisgeschlossen wird. 

- auch in aggressiven Atmospharen fiinkdonsfahig 
sind. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Ertindung wird anhand der 
angcfiigtcn Zcichnung crlautcrt, 

Genau wie in einem Einstufengerat liiuft das Kaltemittel 
in dem Kreislauf stetig ohne Stoffverbrauch um, und unter- 
liegt verschiedenen Zustandsanderungen. Kaltemitteldampf 
wird bei niedrigem Druck und tiefer Temperatur durch den 
Verdichter (1) angesaugt und auf einen hoheren Druck ge- 
bracht. Danach folgt im Verflussiger (2) zunachst die Enthit- 
zung des bei der Verdichtung stark envarmten Kaltemittel- 
dampfes und anschlieBend die VerflUssigung bei hohem 
Druck. 

Im AnschluB daran wird das Kaltemittel gedrosselt. 
Die Drosselung ist mit einer Druck- und Tfemperaturab- 
nahme verbunden. Das Kaltemittel wird nun in einem 
Klein stplattenwarmetauscher (3) verdampft. Die dafiir no- . 
tigc Verdampfungswarme wird nun nicht direkt dem Schalt- 
schrankinneren entzogen. In dem Plattenwarmetauscher 
wird Wasser oder ein Wasser/Glykol-Gemisch abkiihlt. Das 
Kaltemittel wird nun wieder vom Verdichter angesaugt und 
verdichtet, der Kreislauf beginnt von neuem. 

Das abgekuhlte Wasser (oder Gemisch) wird nun mittels 
^einstpumpe in einen weiteren Lamellen-Warmeaustau- 
scher (4) gepumpt. Durch einen Ventilator (5) wird Luft aus 
dem Schaltschrank angesaugt und liber den Warmeaustau- 
scher geblasen. Dabei findet ein Warmeiibeigang von der 
Luft an das Wasser statt. Die Luft wird abgekuhlt und zu- 
riick in den Schaltschrank befordert 

Da die Schaltschrankluft nur mit dem Wasserkreislauf in 
Beriihrung kommt ist es unmoglich, dass brennbares Kalte- 
mittel in das Schaltschrankinncrc gclangt. 

Da das hier zu verwendende Kaltemittel, R 600a Isobu- 
tan, geringe Driicke aufbaut wird es moglich die Gerate 
auch bei Temperaturen von iiber zu betreiben. 

Zum Schutz vor aggressiven Atmospharen und starker 
Verschmutzung am Einsatzort des Gerates, wird der Verflus- 
siger beschichtet: Dies erhoht die Lebensdauer nicht uner- 
heblich. 

Bezugszeichenliste 

1 Wasserpumpe 

2 Plattenwarmetauscher 

3 Kondensatwasserverdampfung 

4 Vcrdampfcr 

5 Verflussiger 

6 Verdichter 

7 Gehause, halbeinbau 

Patentanspriiche 

1. Schaltschrankkuhlgerat in Kaskadenschaltung mit 
Kaltemittel R 600a dadurch gekennzeichnet, dass das 
Ger^t zwei Kreislaufe (Kaskade) mit insgesamt drei 
Wanneaustauschem hat, Wobei zwei Warmeaustau- 
scher LameUenwarmeaustauscher und der dritte, der 
die SchnittsteUe zwischen den Kreislaufen darstellt, ein 
Plattenwarmeaustauscher ist. In dem einen Kreislauf 
zirkuliert das Kaltemittel R 600a, in dem anderen Was- 
ser oder ein Wasser/Glykol-Gemisch. 
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2. Schaltschrankkiihlgerat nach Schutzanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelverfliissiger 
ziim Schutz vor Schmutz, Verstopfung und Korrosion, 
mil einer speziellen Beschichtung behandelt wird. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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